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@ Verfahren und Vorrlchtung zum Abschrecken metallischer Werkstucke. 

@ Zum Abschrecken erwarmter metallischer Werkstucke (15) mit einer Abschreckintensitat, die in einem fur 
Ol- Oder Wasserabschreckung typischen Bereich mit einem H-Wert von 0.2 bis 4 liegt. wird als Abschreckmedi- 
um ein Kuhlgas verwendet. das in Form diskreter, aus einem Dusenfeld austretender Prallstrahlen auf die zu 
kuhlende Werkstuckoberflache zur Einwirkung gebracht wird. Bei Begrenzung der Forderleistung fur das 
Kuhlgas auf einen vorgegebenen maximalen Grenzwert von ca. 1000 kW/m^ Dusenfeld wird die Abschreckinten- 
sitat durch entsprechende Wahl von Gasstrahlparametern. insbesondere der Gasgeschwindigkeit w. des Gas- 
druckes p. der Gasstrahlquerschnlttsfiache und der Zahl der Prallstrahlen pro Flacheneinheit auf einen zwischen 
H = 0,2 und H = 4 liegenden Wert gebracht. 



Fig. 2 
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zum Abschrecken metallischer Werkstucke mit einer Abschreckin- 
tensltat, die in einem fUr 6l- Oder wasserabschreckung typisclien Bereich (H = 0,2 bis 4) liegt, bei dem ein 
Abschreckmedium auf die zu kuhlende Oberflache der Werkstucke zur Einwirkung gebracht wird. 

AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfaiirens, 

5 insbesondere zur Behandlung rotationssynnnnetrischer Werkstucke, wie Ringe, Zahnrader, Scheiben, Wellen 
und dergleichen, mit einer Absclireckkammer, in der wenigstens ein zumindest teilweise von einem 
Dusenfeid begrenzter, zur Aufnahme einzelner Werkstucke dienender Raum vorgesehen ist. 

Abschirecksysteme zum Harten von Werkstucken aus Stahl und anderen Metallen haben in der Technik 
eine groOe Bedeutung, weil damit die Gebrauchseigenschaften der Werkstucke wesentiich verbessert 

70 werden. Seit langem bekannt ist das Abschrecken in Wasser oder Ol, sowie in Salzbadern oder im 
Wirbelbett. Neuerdings wird auch die Abkulilung der Werkstucke im Gasstrom angewendet. wobei in einer 
Kulilkammer eine warmebeliandelte Cliarge mit im Kreislauf uber einen Warmetauscher gefuhrtem Kuhlgas 
angestromt wird, das in Gestalt diskreter Stralilen auf die zu kUhiende WerkstQckoberflache zur Einwirkung 
gebracht wird. Ein mit einer solchen Abschreckvorrichtung eingerichteter Industrieofen ist in der EP 0151 

75 700 A2 beschrieben. 

Die beim Abschrecken der Werkstucke, d.h. bei deren rascher Abkuhlung von Behandlungs- auf 
Raumtemperatur. erzielbaren Harte- und/oder Festigkeitssteigerungen Im Werkstuck hangen entscheidend 
davon ab, daS der AbkOhlvorgang mit hoher Geschwindigkeit nach einem fOr den jeweiiigen Werkstoff 
zweckmaBigen Temperatur-Zeitverlauf stattfindet. Dazu ist es erforderlich, wahrend dieses Abkuhlvorganges 

20 die in dem Werkstuck vorhandene Warme mit einer entsprechend hohen Warmestromdichte uber die 
gekuhlte Oberflache abzufOhren. Die Grofie der jeweils erzielbaren W3rmestromdichte hangt u.a. von dem 
Warmeubergangskoeffizienten a (W/m^ K) ab. Zur Beschreibung der Abschreckwirkung oder -intensltat wird 
in der Praxis beim Harten von Stahl haufig ein Kennwert.der sogenannte H-Wert, nach Grossmann (M.A. 
Grossmann. M.Asimov. S.F. Urban "The Hardenability of Alloy Steel", ASM Cleveland. 1939. Seite 124 bis 

25 190) benutzt. Dieser H-Wert liegt erfahrungsgemaB in einem Bereich von etwa 0,2 bis 4. wobei bei den 
bekannten Abschreckungssystemen in dem H-Wert-Bereich von 0,2 bis 4 als Abschreckmedium durchweg 
nur Salzbader, 0! oder. in dem oberen Bereich von etwa H = 0,9 bis 4, lediglich Wasser verwendet werden 
konnen. Eine Gasabschreckung ist nur in einem H-Werte-Bereich von 0,1 bis 0,2 bekannt (vgl. bspw. 
"Handbuch der Fertigungstechnik". Carl Hansen Verlag Munchen Wien Band 4/2. 1987, Seite 1014). 

30 Hohere Werte bis « 0.2 konnen nur mit starker Umwalzung und/oder Uberdruck erreicht werden. 

Der Einsatz der bekannten Abschrecksysteme mit flussigen Abschreckmittein in dem H-Werte-Bereich 
von 0,2 bis 4 bringt eine Reihe von grundsatzlichen Schwierigkeiten mit sich, die in der Praxis durchaus 
bekannt sind. Da bei Verwendung einer Flussigkeit als /UDSchreckmedium die Abschreckintensitat wahrend 
der Abkuhlung praktisch nur wenig verandert werden kann, was aber zur Vermeidung von Harterissen und 

35 MaBanderungen des Werkstuckes haufig wunschenswert ware, ergeben sich nicht selten Qualitatsproble- 
me, zu denen noch Kostenprobleme hinzutreten, weil die fehlende Regelbarkeit des Abschreckvorgangs nur 
durch teure Legierungselemente kompensiert werden kann {olhartende Stahle sind legiert). Die nach dem 
Abkiihlen auf dem Werkstuck haftenden Reste von Abschreckol, Salz oder Wasserzusatzen mussen von 
dem Werkstuck abgereinigt und anschlieBend entsorgt werden, was zum Entstehen von Umweltproblemen 

40 AnIaB gibt. SchlieBlich ist das gebrauchlichste Abschreckmittel, namlich 6l, feuergefahrlich, mit der Folge, 
daB noch Sicherheitsprobleme auftreten, die besondere Vorkehrungen erforderlich machen. 

Die vorgenannten Umwelt- und Sicherheitsprobleme treten bei der bekannten Gasabschreckung. wie sie 
bspw. in der EP 0151 700 beschrieben ist, nicht auf, doch konnen solche bekannte Gasabschrecksyste- 
me wegen der geringen Abschreckintensitat (H < 0,2) selbst bei Uberdruckbetrieb nur zum Harten hoher 

45 legierter Stahle benutzt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, hier abzuhelfen und ein Abschreckverfahren sowie eine zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens geeignete Abschreckvorrichtung zu schaffen, die es gestatten, beim Abschreckvorgang 
eine Abschreckintensitat in dem H-Werte-Bereich von ca. 0.2 bis 4 zu errelchen, ohne die vorgenannten 
Probleme in Kauf nehmen zu mussen. 

50 Zur Ldsung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemaBe Abschreckverfahren gekennzeichnet durch die 
Anwendung von einem Kuhlgas als Abschreckmedium. das in Form diskreter, aus einem Dusenfeid 
austretender Prallstahlen auf die zu kOhlende WerkstQckoberflache zur Einwirkung gebracht wird, wobei bei 
Begrenzung der Forderleistung fOr das KUhlgas auf einen vorgegebenen maximalen Grenzwert von ca. 
1000 kW/m^ Dusenfeid die Abschreckintensitat durch entsprechende Wahl von Gasstrahlparametern. 

55 insbesondere der Gasgeschwindigkeit w. des Gasdruckes p. der Gastrahlquerschnittsflache und der Zahl 
der Prallstrahlen pro Flacheneinheit auf einen zwischen H = 0,2 und H = 4 liegenden Wert gebracht wird. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, daB es moglich ist, bei Verwendung eines 
eine entsprechend gewahlte Dusenteilung t aufweisenden DUsenfeldes mit relativ kleinem wirksamem 
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DDsendurchmesser d und geringem Abstand h des DUsenfeldes zu der zu kuhlenden WerkstUckoberflache 
bel gegebenenfalls erhohtem Gasdruck p in dem Prallstrahlenfeld eines KUhlgases einen hohen Warme- 
ubergang von der zu kuhlenden Werkstucksoberflache zu dem Kuhlgasstronn zu erzielen, ohne daB dazu 
die fur die Forderung des das Dusenfeld beaufschlagenden Kuhlgases erforderliche Geblaseleistung auf 

5 einen Wert erhSht warden nriOBte, der das ganze Verfahren unwirtschaftlich machen wOrde. 

Aus der EP 0151 700 A2 ist es zwar bekannt. daB sich durch die Verwendung von Dusenfeldern beinn 
AbkCihlen eines Werkstuckes ein guter konvektiver Warmeubergang von der zu kuhlenden WerkstOckober- 
flache zu einem gasformigen Mediunn erzielen lafit, doch erschien es bisher offensichtlich unmoglich, auf 
diese Weise die fur Ol- und Wasserhartung typischen hohen Werte der Abschreckintensitat nnit wlrtschaft- 

10 lich vertretbarenn Aufwand zu erreichen, weil bei einer Erhohung der KUhlgasgeschwindigkeit der Energie- 
bedarf fur die Gasforderung mit der dritten Potenz der Gasgeschwindigkeit zunimnnt und deshalb eine 
Erhohung der Gasgeschwindigkeit bei den Dusenfeldern bekannter Gasabschrecksystenne praktisch nicht 
infrage kommt. 

Das neue Verfahren eriaubt es, bei der Abschreckung von metallischen WerkstUcken mit den fur die 
75 Salz-, 6l- Oder Wasserabschreckung bekannten hohen Werten der AbschreckintensitMt zu arbeiten, ohne 
die eingangs geschilderten. bei der Verwendung von nichtgasformigen Abschreckmedien bekannten Nach- 
teile in Kauf nehmen zu mGssen. Dabei ergibt sich gleichzeitig der Vorteil, dafl. insbesondere in der 
kritischen Abschreckphase von WerkstUcken aus unlegiertem und niedriglegiertenn Stahl. die Abschreckin- 
tensitat im Bereiche von wenigen Sekunden reproduzierbar geregelt werden kann. 
20 Die Regelung kann in einfacher Weise durch einen entsprechenden Eingriff auf das das Dusenfeld 
beaufschlagende. kuhlgasfordemde GeblMse und/oder den Kuhlgasdruck im System erfolgen. 

Die praktische Erfahrung hat gezeigt. daB bei dem neuen Verfahren eine Kuhlgasgeschwindigkeit w von 
w = 40 bis 200 m/sec. bei einem wirksamen DQsendurchmesser d von d = 0,5 bis 10 mm in dem 
Dusenfeld ven^endet wird. wobei in dem Dusenfeld eine Dusenteilung von t von t = 4d bis 8d vorhanden 
25 ist und der Kuhlgasdruck p in dem System bei p = 0.5 bis 20 bar liegt. Das Dusenfeld steht von der zu 
kuhlenden OberflSche in einem Abstand h von h = 2d bis 8d. 

Als Kuhlgas kann Luft, Stickstoff oder ein Gasgemisch verwendet werden. wobei insbesondere in 
Fallen, bei denen die dem Abschrecken vorangegangene Warmebehandlung in einer Schutzgasatmosphare 
stattfand. es zweckmaBig ist. als KUhlgas das Schutzgas einzusetzen. 
30 Um die Kuhlwirkung zu steigem. kann erforderlichenfalls das Kuhlgas Wasserstoff Oder ein anderes Gas 
mit gegenuber Luft erhohter Warmeleitfahigkeit In einem Anteil von 0 bis 100 Vol.% enthalten. Dieser 
Wasserstoff kann dem Kuhlgas auch eigens zugesetzt werden. Der Zusatz vermindert gleichzeitig die 
Antriebsleistung des das Kuhlgas fordernden Geblases. 

Insbesondere bei An wendungsf alien, bei denen die WerkstUcke in einer Schutzgasatmosphare, bspw. in 
35 einer Ofenkammer erwarmt werden, Ist es zweckmaBig, wenn die Werkstucke in einem Raum erwarmt und 
anschlieBend abgeschreckt werden. der fCir beide Vorgange die im wesentlichen gleiche Gasatmosphare 
enthalt, wobei in dem Raum zumindest zeitwelse auch ein Gasuberdruck aufrecht erhalten werden kann. 
Dies gewinnt dann an Bedeutung. wenn mit einem Kuhlgas (bspw. Schutzgas) gearbeitet wird. dem zur 
Steigerung der Kuhlwirkung Wasserstoff zugesetzt Ist. Ein solcher Wasserstoffzusatz bedeutet ein gewisses 
40' Explosionsrisiko, dem aber dadurch begegnet werden kann. daB die Gasraume?. so klein wie moglich 
gehalten werden, was bei dem neuen Verfahren schon vom System her deshalb begunstigt ist, weil das 
Dusenfeld In einem geringen Abstand zu der zu kuhlenden WerkstUckoberflache angeordnet wird, so daB 
sich nur kleinvolumige Spaltraume ergeben. die mit dem KUhlgas gefullt sind. Bei En^rarmung der 
Werkstucke in einer Schutzgasatmosphare einer Ofenkammer erfolgt deshalb das Gasabschrecken unmit- 
45 telbar am Ausgang der Ofenkammer, d.h. in einem zumindest zeitweise mit dieser gemeinsamen Raum. 

Das neue Verfahren kann an sich zum Abschrecken beliebig geformter Gegenstande eingesetzt 
werden; wird es zum Abschrecken von hohlen, insbesondere ring- oder rohrformigen WerkstUcken verwen- 
det, so werden dabei zweckmaBigerweise aus einem der Gestalt des Werkstuckes angepaBten Dusenfeld 
Prallstrahlen des Kuhlgases sowohl auf die auBere als auch auf die innere Mantelflache sowie gegebenen- 
50 falls auf die Stirnflache des Werkstuckes zur Einwirkung gebracht. SchlieBlich kann es von Vorteil sein, 
wenn wShrend des Abschreckens zumindest zeitweise eine Relatlvbewegung zwischen der zu kuhlenden 
WerkstUckoberflache und den Prallstrahlen des DUsenfeldes aufrecht erhalten wird, Indem bspw. ein ring- 
oder scheibenf5rmiges WerkstOck - Oder das DUsenfeld - gedreht wird, wSihrend das jeweils andere Teil 
stiltsteht 

55 Eine zur DurchfUhrung des neuen Verfahrens eingerlchtete Abschreckvorrichtung weist eine Abschreck- 
kammer auf, in der wenigstens ein zumindest teilweise von einem DUsenfeld begrenzter. zur Aufnahme 
einzelner Werkstucke dienender Raum vorgesehen ist. Dieser Raum ist erfindungsgemaB im wesentlichen 
geschlossen ausgebildet. wobei das DUsenfeld der Gestalt der zu kuhlenden Oberflache des eingebrachten 
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WerkstUckes angepaBt gestaltet und derart angeordnet und bemessen ist, daB im Betrieb die zu kUhlende 
Oberfiache des WerkstOcks im wesentlichen mit diskreten Prallstrahlen des KQhIgases unter Erzeugung 
einer Abschreckintensitat beaufschlagt ist, die in einem fur 6l- Oder Wasserabschreckung typischen Bereich 
(H = 0,2 bis 4) liegt, wobei die Forderleistung von das Dusenfeld beaufschlagenden Geblasemittein auf 

5 einen maxinnalen Grenzwert von ca. 1000 kW/m^ des DCisenfeldes begrenzt ist. 

Wenigstens einige Dusen des Dusenfeldes konnen mit wahlweise betatigbaren Drossel- und/oder 
Verschlufimittein versehen sein, um die Abschreckwirkung erforderiichenfalls an bestimmten Stellen der 
Oberflache des Werkstuckes zu beeinflussen, insbesondere zu dampfen. Auch kann das Dusenfeld 
zumindest teilweise an einem auswechselbar in die Abschreckkammer eingefugten Einsatzteil ausgebildet 

10 sein, so daB die Abschreckvorrlchtung auf einfache Weise an jede WerkstUckform angepafit werden kann. In 
der Regel ist fur jede Werkstuckform namlich ein spezielles Dusenfeld erforderlich. 

In der Abschreckkammer konnen Antriebsmittel zum Drehen des eingesetzten, insbesondere rotations- 
symmetrischen Werkstuckes und/oder zumindest eines Teiles des DUsenfeldes vorgesehen sein. Diese 
Antriebsmittel konnen entweder von auBerhalb der Abschreckkammer in diese hineinwirkend ausgebildet 

15 sein und/oder ein mit Kuhlgas beaufschlagbares Turbinenelement aufweisen, das den Vorteil mit sich bringt, 
daB keine zusatzliche Antriebsquelle notwendig ist. Insbesondere bei leichteren rotationssymmetrischen 
Werkstucken. wie Ringen, Zahnradern. Scheiben, Wellen und dergleichen laQt sich auf diese Weise eine 
sehr gleichmaBige AbkOhlung am Umfang erzielen. Der von dem Dusenfeld in der Abschreckkammer 
umgrenzte Raum kann auch als Druckraum ausgebildet sein, so daB wahrend des Abschreckvorganges der 

20 Druck im Abschrecksystem erhoht werden kann, womit sich die Kuhlwirkung weiter steigern laBt. 

Einer der groBen Vorteile des neuen Abschreckverfahrens und der nach diesem Verfahren arbeitenden 
Abschreckvorrichtung besteht darin. daB die Abschreckintensitat in ihrem zeitlichen Verlauf.und damit der 
Temperatur-/Zeitverlauf der Abkuhlung des WerkstGckes entsprechend den Erfordernissen des jeweiligen 
Werkstuckes und dessen Werkstoff in vorgegebener reproduzierbarer Weise gesteuert Oder geregelt 

25 werden konnen. Dazu kann die Abschreckvorrichtung einen ProzeBrechner zur Steuerung des zeitlichen 
Verlaufs des Abkuhlvorganges aufweisen. dem als Eingangssignale Prozefidaten wie Mengenstrom, Druck, 
Temperatur und Zusammensetzung des Kuhlgases etc. und werkstuckspezifische Daten. wie geometrische 
Gestalt und Abmessungen, Stoffzusammensetzung etc. und/oder fur das Dusenfeld kennzeichnende Daten 
zugefuhrt werden und der daraus programmgemaB berechnete Ausgangssignale zur Beeinflussung der 

30 KQhlgasbeaufschlagung des Dusenfeldes und/oder des wirksamen Kuhlgasdurchtrittsquerschnittes zumin- 
dest einiger Dusen des DGsenfeldes und/oder einer Relativbewegung zwischen dem Werkstuck und dem 
Dusenfeld abgibt. Durch Programmsteuermittel konnen auch die Kuhlwirkung an der abzukuhlenden 
Werkstuckoberflache durch entsprechende Beeinflussung von Geschwindigkeit und/oder Druck der Prall- 
strahlen und/oder des wirksamen Durchtrittsquerschnittes von DCisen des DUsenfeldes im Sinne der 

35 Nachbildung der Abschreckwirkung einer 6l- Oder Wasserbadhartung beeinfluBt werden. Auf diese Weise 
kann durch Drosselung der Kuhlwirkung nach einer vorgegebenen Temperatur-/Zeitkurve durch entspre- 
chende Reduzierung der Kuhlgasgeschwindigkeit und/oder des Kuhlgasdruckes etc. der Effekt einer 6l- 
oder Warmbadhartung in Satz nachgeahmt werden. 

Insbesondere mit Rucksicht auf die Reduktion der Explosionsgefahr bei Verwendung eines Wasserstoff- 

40 zusatzes zu dem Kuhlgas, sowie mit Rucksicht auf die Verringerung der Geblaseleistung fur die Forderung 
des Kuhlgases ist es haufig von Vorteil. wenn die Abschreckvorrichtung unmittelbar an den Ausgang der 
eine SchutzgasatmosphSre enthaltenden Ofenkammer eines kontinuierlichen Durchlaufofens. insbesondere 
eines Rollenherdofens. im wesentlichen gasdicht angeschlossen ist. Die Abschreckvorrichtung kann dazu 
eine mit der Ofenkammer in Verbindung stehende Be- und Entladekammer aufweisen, die nach auBen zu 

45 durch eine wahlweise betatigbare Tur verschlossen ist. Auch kann die Be- und Entladekammer mit dem von 
dem Dusenfeld umgrenzten Raum durch wahlweise betatigbare VerschluBmittel verbunden sein, die es 
eriauben. den Abschreckvorgang unter Kuhlgasuberdruck - zumindest zeitweise - ablaufen zu lassen. 

Bei kleineren Stuckzahlen der zu behandelnden Werkstucke werden diese in der Regel einzein 
hintereinander jeweils in die Abschreckkammer eingebracht, dort abgeschreckt und sodann ihrer Weiterver- 
50 wendung zugefQhrt. Um die Durchsatzleistung zu erhohen. kann die Abschreckvorrichtung aber auch 
mehrere nebeneinander angeordnete und parallel zueinander betreibbare Abschreckkammern aufweisen. 
SchlieBlich kann die Anordnung derart getroffen sein, daB die Abschreckvorrichtung mehrere hintereinander- 
liegende Abschreckkammern aufweist, die gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von anderen Behand- 
lungsstationen. etwa zum Kalibrieren der Werkstucke etc., durch eine Transporteinrichtung miteinander 
55 verbunden sind, wobei die Abschreckkammern zum Betrieb mit unterschiedlicher Abschreckwirkung einge- 
richtet sind. Damit ist es bspw. moglich, mit unterschiedlichen Kuhlgaseintrittstemperaturen eine Stufenab- 
kuhlung zu erreichen. 
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In der Zeichnung sind AusfOhrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 
Fig. 1 ein Diagramm zur Veranschaulichung der erfindungsgemaB erreichbaren Abschreckintensitaten 

fur verschiedene Gasdusenfelder im Vergleich mit herkommlichen Abschrecksystemen, 
Fig. 2 eine Abschreckvorrichtung gemaB der Erfindung, im axialen Schnitt, in einer Seitenansicht, in 
schennatischer Darstellung und angebaut an den Ausgang der Ofenkammer eines Rollenherd- 
ofens, 

Fig. 3 das Dusenfeld der Abschreckvorrichtung nach Fig. 2, im axialen Schnitt, in einer Prtnzipdar- 

stellung und in einem anderen MaBstab, 
Fig. 4 die Anordnung nach Fig. 3. geschnitten langs der Linie A-A der Fig.3. in einer Draufsicht, 
Fig. 5 die KOhlgasversorgungseinrichtung der Abschreckvorrichtung nach Fig. 1, zusammen mit der 

zugehorigen Steuerungseinrichtung, in einer schematischen Darstellung, 
Fig. 6 eine Ringharteaniage mit zwei hintereinander geschalteten Abschreckvorrichtungen gemafi der 

Erfindung, in einer schematischen Teildarstellung und in der Draufsicht, und 
Fig. 7 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Temperatur-Zeit-Verlaufs bei der erfindungsgema- 
6en Abkuhlung eines Binges in einem Gasdusenfeld, mit einem DUsendurchmesser von d = 2 
mm. 

Die mit bekannten Abschrecksystemen, welche als Abschreckmedium insbesondere Gas, Salze. 6l 
Oder Wasser benutzen, am Werkstuck erzielbare Abschreckwirkung. die sogenannte Abschreckintensitat, ist 
beschrieben durch den sogenannten H-Wert, in dem linken Teil des Diagramms nach Fig. 1 dargestellt. 
Daraus ergibt sich, daB in dem in der Praxis infragekommenden H-Werte-Bereich von etwa 0.05 bis 4 die 
grofite Abschreckintensitat. d.h. die schroffeste AbkOhlung, sich bisher nur bei Verwendung von Wasser als 
Abschreckmedium erzielen lieB. Der H-Wert fur ein Wasserabschrecksystem liegt bei ca. 0.8 bis 4 Mit Ol 
als Abschreckmedium lassen sich, abhangig davon. ob die Abschreckung milde oder schroff durchgefQhrt 
wird, H-Werte von ca. 0.3 bis 1 erzielen. wahrend Warmbadabschrecksysteme im Salz mit einem H-Wert 
von ca. 0.2 bis 0.4 arbeiten. Die mit bekannten Gasabschrecksystemen erreichbare Abschreckintensitat ist 
verhaltnismaSlg nieder; sle liegt in einem H-Wert-Bereich von bis zu max. ca. H = 0.2, Fur die 
Gasabschreckung von Werkstucken Im durchstromten Stapel ist es bekannt, daB der H-Wert bisher in der 
GroBenordnung von 0,1 liegt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB es uberraschenderweise moglich ist, die Gasab- 
schreckung bei aus Stahl bestehenden Werkstucken derart durchzufuhren, daB eine Abschreckintensitat in 
einem fur 01- oder Wasserabschreckung typischen Bereich von H = 0,2 bis 4 erreicht wird. und zwar ohne 
daB dabei die Gasgeschwindigkeit auf praktisch nicht realisierbare hohe Werte gebracht oder unwirtschaft- 
lich groBe Gasmengen umgewalzt werden muSten, d.h. ohne daB die Forderleistung fur das Kuhlgas einen 
vorbestimmten wirtschaftlich vertretbaren oberen Grenzwert Gberschreitet 

Urn bei der Anwendung von Kuhlgas als Abschreckmedium die dem hohen H-Werte-Bereich von 0.2 
bis 4 entsprechende groBe Abschreckintensitat zu erzielen, wird bei dem neuen Verfahren das Kuhlgas in 
Form diskreter, aus einem Dusenfeld austretender Prallstrahlen auf die zu kuhlende Werkstuckoberflache 
zur EInwirkung gebracht. wobei durch entsprechende Wahl von Gasstrahlparametern. insbesondere der 
Gasgeschwindigkeit W, des Gasdruckes P. der Gasstrahlquerschnittsflache und der Zahl der Prallstrahlen 
40 -pro Flacheneinheit die Abschreckintensitat regelbar eingestellt wird. 

Dies wird im folgenden anhand einer nach dem neuen Abschreckverfahren arbeitenden Abschreckvor- 
richtung fur Walzlagerringe eriautert, die in den Fig. 2 bis 5 dargestellt ist: 

Die Abschreckvorrichtung 1 (Fig. 2) weist ein Gehause 2 auf. das einen ringsumlaufenden AnschluBflansch 
3 tragt. mit dem es gasdicht an die AuBenwand eines RoUenherdofens 4 angesetzt ist, dessen Ofenkammer 

45 mit 5 bezeichnet und dessen Rollenherd bei 6 angedeutet sind. Das im wesentlichen kastenformige 
GehSuse 2 bildet die eigentliche Abschreckkammer. In es ist von oben her ein topfformiger zylindrischer 
Einsatz 5 eingesetzt, der mit einem randseitigen Flansch 6 abgedichtet auf eine entsprechende Ringschulter 
7 einer ihn im seitlichen Abstand umschlieBenden Gehausewand 8 aufgesetzt ist. 

Der Einsatz 5 ist mit einem hohlzylindrischen Mittelteil 9 ausgebildet, das an der oberen Stirnseite 

50 durch eine angeformte Stirnwand 10 verschlossen ist und das an der gegenuberliegenden Stirnseite sich an 
eine ebenfalls angeformte. radial nach auBen erstreckende kreisrunde RingflSche 1 1 anschlieBt, die in eine 
angeformte SuBere zyllndrische Wand 12 Qbergeht, welche koaxial zu der innenliegenden Zylinderwand 13 
des Mittelteiles 9 angeordnet ist. Die auBere und die innere Zylinderwand 12,13 umschlieBen gemeinsam 
mit der Ringwand 11 einen zylindrischen Ringraum 14, dessen GroBe in Axial- und Radialrichtung so 

55 bemessen ist, daB er gerade einen Walzlagerring 15 aufnehmen kann, der das abzukuhlende Werkstuck 
bildet. Nach oben zu ist der Ringraum 14 wahrend des Abschreckvorganges durch einen wahlweise 
betatigbaren Deckel 16 verschlossen, der in der in Fig. 2 dargestellten SchlieBstellung randseitig Uber eine 
Dichtung 17 auf dem Einsatz 5 abgedichtet aufliegt. Der Deckel 16 ist mit der Kolbenstange 18 eines 
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pneumatlschen Hubzylinders 19 verbunden. welcher auf einer einen Teil des Gehauses 2 bildenden Haube 
20 befestigt ist, die gemeinsam mit dem Einsatz 5 und der Gehauseseitenwand 8 einen Be- und 
Entladeraum 21 begrenzt. Der Be- und Entladeraum 21 steht unmittelbar, d.h. ohne dazwischengeschaltete 
Schleuse, uber den Ofenausgang 22 mit der Ofenkammer 5 in Verbindung. Er ist auf der gegenuberliegen- 
5 den Seite durch eine Tur 23 verschlossen, welche wahlweise geoffnet und geschlossen werden kann. 

Unterhalb der Tur ist mit der Oberseite des Einsatzes 5 fluchtend ein Ablegetisch 24 an die 
Gehauseseitenwand 8 angesetzt. 

Die innere und die auBere Zylinderwand 12, 13 des Einsatzes 5 sind mit radialen zylindrischen 
Dusenbohrungen 25 versehen. die achsparallel zueinander Im wesentlichen horizontal ausgerichtet angeord- 
10 net sind. Jede der Dusenbohrungen 25 ist auf der AuBenseite der auBeren Zylinderwand 12 und auf der 
Innenseite der inneren Zylinderwand 13 mit einer trichterformigen Ansenkung 26 ausgebildet. 

Die von beiden Seiten her in den Ringraum 14 miindenden Dusenbohrungen 25 bilden ein Dusenfeld, 
das Uber seine axiale Hohe den Ringraum 14 sowohl auf der Innen- als auch auf der AuBenseite seitlich 
umgrenzt. 

76 Im Betrieb sind die Dusenbohrungen 25 mit einem Kuhlgas beaufschlagt, das uber einen Lertungsan- 
schluB 27 einem in dem Gehause 2 ausgebildeten Druckraum 28 zugefuhrt wird, der in der aus Fig. 2 
ersichtlichen Weise oben durch den Einsatz 5 abgeschlossen ist und der die innere und die auBere 
Zylinderwand 12, 13 und die Ringwand 11 jeweils einseitig umgibt. Das durch die DOsenbohrungen 25 des 
Dusenfeldes in den Ringraum 14 einstromende Kuhlgas wird uber wenigstens zwei die Ringwand 11 und 
20 die Bodenwand 29 des Druckraumes 28 abgedichtet durchquerende Leitungsstutzen 30 in einen Sammel- 
raum 31 des Gehauses 2 geleitet, der mit einem LeitungsanschluB 32 in Verbindung steht und unterhalb 
des Druckraumes 28 angeordnet ist. 

In dem Ringraum 14 sind Auflagemittel fur den abzuschreckenden Walzlagerring 15 angeordnet, die 
diesen jeweils in der richtigen Hohenlage und im richtigen Abstand bezuglich der Dusenbohrungen 25 des 
25 DUsenfeldes halten. Diese Auflagemittel sind bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel derart gestaltet. 
daB sie den koaxial zu dem Einsatz 5 und radial mittig zwischen den Dusenfeldabschnltten in der auBeren 
und der inneren Zylinden^^and 12, 13 gehaltenen Walzlagerring 15 wahrend des Abschreckvorganges um 
die bei 33 (Fig. 2) angedeutete Achse des Einsatzes 5 in Umdrehung versetzen konnen. 

Um dies zu erreichen, konnen verschleden gestaltete Antrlebsmittel verwendet werden. von denen in 
30 Fig .2 zwei Ausfuhrungsformen veranschaulicht sind: 

Auf der links der Achse 33 liegenden Seite sind Antriebs- und Auflagemittel dargestellt, die aus einer Anzahl 
nebeneinander angeordneter Bundrollen 34 bestehen, deren Lange geringfugig kurzer als die radiale Breite 
des sie aufnehmenden Ringraumes 14 ist und die auf radialen Wellen 35 sitzen, welche abgedichtet in 
entsprechenden Lagern der inneren und der auBeren Zylinderwand 14 gelagert sind. Jede Welle 35 trSgt 
35 auf ihrem in dem Hohlraum des Innenteils 9 liegenden Endteil ein aufgekeiltes Kegelrad 36, das mit einem 
gemeinsamen Tellerrad 37 in Eingriff steht. Das Tellerrad 37 sitzt seinerseits auf einer Antriebswelle 38, die 
koaxial zu der Achse 33 in einer entsprechenden Lagerbohrung 39 des Gehauses 2 drehbar gelagert ist. 
Die Welle 38 wird von einer nicht weiter dargestellten Antriebsquelle im Sinne des in Fig. 2 bei 40 
angedeuteten Reiles in Umdrehung versetzt. Im Bereiche ihrer Durchfuhrung durch den Druckraum 28 ist 
40 sie bei 41 abgedichtet. 

Eine alternative Ausfuhrungsform ist in Fig. 2 rechts der Achse 33 dargestellt. Die Antriebs- und 
Auflagemittel sind dabei durch einen Turbinenring 42 gebildet. der in dem Ringraum 14 auf der Ringwand 
11 und der inneren Zylinderwand 13 drehbar gelagert ist. Der Turbinenring 42 weist eine bei 43 
angedeutete Beschaufelung auf, auf der der Walzlagerring 15 aufliegt. Sein Antrleb erfolgt im Betrieb Uber 
45 Dusenbohrungen 25, die im Bereiche der Ringwand 1 1 unterhalb des Turbinenringes 43 angeordnet und 
von dem Druckraum 28 her mit Kuhlgas beaufschlagbar sind. 

Der Aufbau des von den Dusenbohrungen 25 gebildeten Dusenfeldes ist im einzetnen in den Fig. 3.4 
anhand eines schematischen Modells des Einsatzes 5 und des diesen umgebenden Gehauses 2 veran- 
schaulicht. Bei dieser Modelldarstellung sind mit Fig. 2 gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
50 In dem Dusenfeld sind die zylindrischen Dusenbohrungen 25 mit gleichem Durchmesser d und in 
gleicher Dusenteilung t angeordnet. Das Dusenfeld umfaBt b>ei diesem Ausfuhrungsbeispiel drei in gleichen 
AbstSnden t, d.h. entsprechend der seitlichen DOsenteilung t angeordnete DOsenbohrungsreihen (vergl. Fig. 
3). Der abzuschreckende Walzlagerring 15 ist in dem Ringraum 14 auf lediglich durch die Auflagekanten 44 
angedeuteten Antriebs- und Auflagemittel n in einer solchen Hohe koaxial zu der Achse 33 angeordnet, daB 
55 er In Axialrichtung symmetrisch zu den drei Obereinanderliegenden DOsenbohrungsreihen liegt (vergl. ng.3). 
AuBerdem sitzt der Walzlagerring 15 radial mittig in der Ringkammer 14, was bedeutet, daB der radiale 
Abstand h zwischen dem Dusenfeld und der AuBen- bzw. Innenumfangsflache des Walzlagerringes gleich 
groB ist. Da die DOsenbohrungen 25 des Dusenfeldes rechtwinklig zu der Achse 33 orientiert sind, sind sie 
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auch rechtwlnklig zu der inneren und SuBeren UmfangsflSche des WMlzlagerringes 15 gerichtet. Aus den 
DOsenbohrungen 25 austretende Gasstrahlen treffen deshalb In Form diskreter Prallstrahlen auf die auBere 
und innere Umfangsflache des Walzlagerringes 15 auf. 

Das beschriebene Dusenfeld weist folgende charakteristische Abmessungen auf: 
5 DOsenbohrungsdurchmesser d = 0,5 bis 10 mm 
Dusenbohrungsteilung t = 4 d bis 8 d 

Abstand des Dusenfeldes von der zu kuhlenden Werkstucksoberflache h = 2d bis 8d. 

Im Betrieb ist der Druckraum 28 uber den LeitungsanschluB 27 von einem Geblase 45 (Fig. 5) mit 
einem Kuhlgas beaufschlagt. wobei der Gesamtdruck im System, d.h. in dem Druckraum 28 P = 0.5 bis 20 
70 bar betragt. 

Die Gasgeschwindigkeit w = 40 bis 200 m/sec. am Austritt der Dusenbohrungen 25. 
Da der das Dusenfetd tragcndc Einsatz 5 herausnehmbar In das Gehause 8 eingefugt ist, kann das 
DOsenfeld in einfacher Weiso durch Austausch der EInsatze 5 an verschiedene Abmessungen und GroBen 
der abzuschreckenden Walzlagerringe 15 oder anderer ringformiger Werkstucke angepaBt werden. Wichtig 

75 ist in jedem Fall, daB das Dusenfeld der Form des abzukuhlenden Werkstuckes moglichst genau folgt, um 
eine moglichst glelchmaBige Beaufschlagung der abzukuhlenden Werkstuckoberflache mit aus den Dusen- 
bohrungen 25 des Dusenfeldes austretenden Prallstrahlen des Kuhlgases zu gewahrleisten. Bei der 
Behandlung von ring- oder scheibenformigen Werkstucken. Zahnradern und dergleichen ergeben sich 
entsprechend der Werkstuckform andere Gestaltungen des Einsatzes 5 und dessen das Dusenfeld tragen- 

20 der Telle. Das Dusenfeld kann, wie im vorliegenden Fall, aus mehreren Abschnitten bestehen, die innen und 
auBen oder oben und unten liegende Werkstuckoberflachen kuhlen. Der DOsenbohrungsdurchmesser d und 
der Abstand h zu der zu kuhlenden Werkstuckoberflache sind immer verhaitnismaBig klein. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel Ist die Abschreckvomchtung 1 unmittelbar an den Aus- 
gang des Rollenherdofens 4 angeschlossen. dessen grundsatzlicher Aufbau bspw. in der DE-PS 38 16 503 

26 beschrieben ist. Bei geoffnetem Deckel 16 steht der Ringraum 14 deshalb mit der Ofenkammer 5 
unmittelbar in Verbindung. die eine SchutzgasatmosphSre enthalt. Damit finden die Erwarmung der 
Walzlagerringe 15 und deren anschlieBendes Abschrecken im Dusenfeld der Abschreckvorrichtung 1 in 
einem gemeinsamen Schutzgasraum statt. was es eriaubt, Schutzgas zu sparen und die Zeit, die sonst fOr 
etwaige Schleusenvorgange erforderlich ware, zu vermeiden. Das bei Wasserstoffzusatz zu dem Schutzgas 

30 vorhandene Explosionsrisiko wird gleichzeitig auf ein Minimum reduziert. 

Grundsatzlich kann der Deckel 16 (Fig. 2) auch weggelassen werden. wenn es mit Rucksicht auf die 
Gestalt und den Werkstoff desabzukuhlenden Werkstuckes moglich ist, mit einem verhaltnismafiig geringen 
Kuhlgasdruck in dem Ringraum 14 das Auslagen zu finden. Es ist auch moglich, die Erwarmung und das 
Abschrecken im Dusenfeld der Abschreckvorrichtung 1 in einem gemeinsamen, von der Ofenkammer 5 und 

35 dem Ringraum 14 gebildeten Uberdruckraum vorzunehmen, wenn die Wande dieser Raume entsprechend 
uberdruckfest ausgebildet sind. Damit kann ebenfalls die durch den Deckel 16 gebildete Druckschleuse 
entfallen. 

Die Kuhlgasversorgung der Abschreckvorrichtung 1 ist in Fig. 5 veranschaulicht: 
Das druckseitig uber den LeitungsanschluB 27 den Druckraum 28 mit Kuhlgas beaufschlagende Geblase 45 

40 ist saugseitig uBer einen Gaskuhler 46 mit einem Kuhlmlttelstellglied 47 mit dem LeitungsanschluB 32, des 
Gehauses 2 verbunden. An das zwischen dem Gaskuhler 46 und dem LeitungsanschluB 32 liegende 
KuhlgasleltungsstOck 48 ist uber ein StellventI! 49 ein Gasentspannungsbehalter 50 angeschlossen, von 
dem uber einen Druckregler 51 eine Abgasleitung 52 abgeht. die gegebenenfalls wieder in die Ofenkammer 
5 zuruckfuhrt. Auf der Druckseite des Geblases 45 sind an dessen Druckleitung 53 Uber Stellventlle 54, 55 

45 zwei Druckgasflaschen 56, 57 angeschlossen, die -Zusatzgas, bspw. Wasserstoff Und/oder Stickstoff 
enthalten. Aufierdem liegen in der Druckleitung 53 Sensoren 58. 59. 60, 61 fur den Mengenstrom, die 
Temperatur, den Druck und die Zusammensetzung des in den Druckraum 28 eingespeisten KOhlgases. 

Diese Sensoren sind ausgangsseitig mit einem ProzeBrechner 62 verbunden, dem sie fur die von Ihnen 
Ubenwachten Kenngrofien charakteristische Signale ubermitteln. AuBerdem erhalt der ProzeBrechner 62 fUr 

50 die Ist-Temperatur des abzuschreckenden Walzlagerringes 15 kennzeichnende Signale, die von einem 
Temperatursensor 63 geliefert werden, welcher uber ein in die GehSuseseitenwand 8 und den Einsatz 5 
druckdicht eingesetztes Fenster 64 die SuBere UmfangsflSche des WSIzlagerringes abfOhlt. 

Aus den von den Sensoren 58 bis 61 empfangenen prozeBspezifischen Signalen (Mengenstrom, 
Temperatur, Druck und Zusammensetzung des Kuhlgases) sowie aus vorher eingegebenen Daten, die fur 

55 das zu behandelnde WerkstOck 15 (Geometrie und Werkstoffwerte) sowie das Dusenfeld kennzeichnend 
sind. errechnet der ProzeBrechner 62 Ausgangssignale zur Steuerung des GeblSises 45, der die Zusatzgas- 
menge beeinflussenden Stellventile 54. 55 des Kuhlmittelstellventlles 47 und des in den Entspannungsbe- 
halter 50 fuhrenden Stellventiles 49. Zusammen mit den von dem Temperatursensor 63 empfangenen 
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SIgnalen fUr die Ist-Temperatur des WerkstQcks 15 regelt der ProzeBrechner 62 auf diese Weise selbsttatig 
den Abschreckvorgang an dem in 6em Ringraum 14 befindliclien WerkstOck. wobei er weitgehend jeden 
vorgegebenen Temperatur-Zeitverlauf an der abzukuhlenden Oberflache des Werkstuckes 15 einregein 
kann. 

5 Bel dem Betrieb der beschriebenen Aniage werden die Werkstucke in Form der Walzlagerringe 15 auf 

dem Rollenlierd 6 fortlaufend durch die Ofenkammer 5 gefuhrt und in deren darin enthaltener Schutzgasat- 
mosphare auf Hartetemperatur erwarmt. Hach AbschluS dieser Erwarmung gelangen die Walzlagerringe 15 
einzeln aufeinanderfolgend durch den Ofenausgang 22 (Fig.2) in den Be- und Entladeraum 21 der 
Abschreckvorrichtung 1, deren Deckel 16 sich bei geschlossener Tur 23 in der geoffneten oberen Stellung 

70 befindet. Der jeweils in der Be- und Entladekammer 21 eintreffende WMIzlagerring 15 fallt in die Ringkam- 
mer 14, in der er auf den Antriebs- und/oder Auflagemitteln, bspw. auf den Bundrollen 35 Oder dem 
Turbtnenring 42, lagerichtig zu liegen kommt. Sodann wird der Deckel 16 gesclilossen; das Geblase 45 
(Rg. 5) wird eingeschaltet, und der Druckraum 28 wird mit Kuhlgas beaufschlagt, das das gleiche 
Scliutzgas ist wie es in der Ofenkammer 5 entinalten ist. 

75 Das aus den Dusenbohrungen 25 austretende Kuhlgas trifft in Form von Prallstrahlen auf die zu 
kuhlende aufiere und innere Umfangsflache des Walzlagerringes 15 auf, wo es eine schroffe gleichmaBige 
Abkuhlung des sich drehenden Walzlagerringes 15 bewirkt. Das von dem Walzlagerring 15 abstromende 
KOhlgas wird Ober die Leitungsstutzen 30 von dem Geblase 45 abgesaugt, wobei ihm in dem GaskUhler 46 
die aufgenommene Warmemenge entzogen wird. Der Temperatur-Zeitverlauf der Abkuhlung wird von dem 

20 ProzeBrechner 62 in bereits beschriebener Weise geregelt. Nach erreichter Abkuhlung auf die gewunschte 
Temperatur werden das Geblase 45 abgestellt. der Deckel 16 geoffnet und der abgekUhlte Walzlagerring 
15 von einem nicht dargestellten Manipulator aus dem Ringraum 14 entnommen und bei kurzzeitig 
geoffneter TUr 23 auf dem Ablagetisch 24 abgelegt. Nach SchlieBen der TQr 23 ist die Abschreckvorrich- 
tung zum Abkuhlen des von dem Rollenherd nachstfolgend herangefuhrten Walzlagerringes 15 bereit. 

25 Die auf die beschriebene Weise durch Gasabschreckung in dem Dusenfeld erzielbare Abschreckintensi- 
tat ist in dem Diagramm nach Fig. 1 auf der rechten Seite im Vergleich zu den Abschreckintensltaten 
veranschaulicht, wie sie bei den bekannten Abschrecksystemen erzielbar sind.Dargestellt sind vier Dusen- 
felder, deren Dusenbohrungsdurchmesser d jeweils 1, 2,4 und 8 mm betragt. Die Dusenteilung t und der 
Dusenfeldabstand h betragen 5 x d. Die Gasgeschwindigkeit w ist 100 m/sec. 

30 Die fur die Gasforderung erforderliche Leistung des Geblases 45 betragt ungefahr 

N « 50 X p . (1 -0.009 . Vol% H2) in kW je m^ DQsenfeld, 

sie Uberschreitet in keinem Fall einen maximalen Grenzwert von 1000 kW je m^ Dusenfeld. 
35 Fur jeden Dusenbohrungsdurchmesser d ist der Gasdruck p durch eine Skala zwischen 1 und 8 bar 
eingetragen. 

Aus dem Diagramm ist zu ersehen, daB sich die Abschreckintensitat mit kleiner werdendem Dusenboh- 
rungsdurchmesser d zunehmend erhoht. Man wird deshalb aus den in Fig. 1 dargestellten vier DQsenfel- 
dern mit d = 1, 2, 4 und 8 im Interesse einer moglichst geringen Geblaseleistung nach Moglichkeit das 

40 kleinste Dusenfeld, z.B. mit d = 1 mm, auswahlen. Das Diagramm zeigt, daB man dabei schon ohne 
Oberdruck die Abschreckwirkung oder -intensitat einer mittleren Olabschreckung (H = 0,4 bis 0,7) erzielen 
kann. und dies bei einer Geblaseleistung von 35 bis 50 kW je m^ Dusenfeld. 

Dusenbohrungsdurchmesser < 1 mm sind wegen der Verschmutzungsgefahr und wegen des geringen 
Abstandes nur in Sonderfallen anwendbar. 

45 Dagegen kann es notwendig werden, den Dusenbohrungsdurchmesser d und damit gleichzeitig den 
Abstand h des Dusenfeldes von der abzukuhlenden Werkstuckoberfiache zu erhohen, wenn die abzu- 
schreckenden Werkstucke groBer sind Oder eine besonders geformte OberflSche aufweisen. wie dies bspw. 
bei Zahnradern der Fall ist. Bei gleichem H-Wert muB dies durch einen hoheren Druck p und eine in 
gleichem MaBe hohere Geblaseleistung kompensiert werden. 

50 Allgemein gilt, daB sich die Abschreckintensitat mit Erhohung des Druckes p des Kuhlgases und durch 
Verringerung des Dusenbohrungsdurchmessers d bei geringem Abstand h erhohen laBt. Eine weitere 
ErhShung ISBt sich durch Zusatz eines Gases mit im Vergleich zu Luft hoher warmeleittahig- 
keit.insbesondere Wasserstoff, erreichen, der in Ofenschutzgasen ohnehin haufig enthalten ist. Eine ver- 
gleichbare Wirkung hatte ein Heliumzusatz, der aus wirtschaftlichen Grunden in der Regel aber nicht 

65 infragekommt. Das Diagramm der Fig. 1 zeigt, daB es mit einem Wasserstoffzusatz von bspw. 40 Voi.%,bei 
einem Dusenbohrungsdurchmesser von 1 mm und einem Druck von 8 bar ohne weiteres moglich ist, 
Abschreckintensitaten zu erreichen, wie sie fur Wasserabschreckung typisch sind (H = 2 ). 
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Die anhand der Fig. 2 bis 5 eriaiuterte Abschreckvorhchtung hat angebaut an einen kontinuierlichen 
Durchlaufofen. bspw. den Rollenherdofen 4, u.a. den Vorteii, daB sie gemeinsam mit dem Durchlaufofen 
unmittelbar in einer Fertigungslinie fur Werkstucke angeordnet werden kann, die vor Ihrer Weiterverarbei- 
tung einer Warmebehandlung und anschliefienden Absclireckung bedurfen. Dies ist bspw. bei Olabschreck- 

5 systemen schon wegen der damit verbundenen Feuergefahr niclit oline weiteres moglich. Dabei kann der 
ganze Warmebehandlungsvorgang automatisiert werden. wobei auch erforderlichenfalls der Werkstuck- 
durchsatz pro Zeiteinheit erhoht werden kann, wahrend gleichzertig die Mogiichkeit bestelit, die Werkstucke 
ggfs. einer Stufenabkuhlung mit unterschiedlichen Gaseintrittstemperaturen In den einzelnen Stufen, eventu- 
ell sogar mit dazwiscliengeschalteten Operationen zum Kaiibrieren der Werkstucke etc.. zu unterwerfen. 

10 Dies sei kurz anhand der Fig. 6 eriautert: 

Auf dem Rollenherd 6 des Rollenherdofens 4 werden in diesem Falle die Walzlagerringe 15 in drei Reihen 
parallel nebeneinander durch die Ofenkammer 5 transportiert. Sowie die vorderste Reihe der kontinuierlich 
durchtransportierten Walzlagerringe 15 eine in der Nahe des Ofenausgangs 22 angeordnete LIchtschranke 
65 unterbricht. wird ein anschliefiender. zu der Abschreckvorrichtung fuhrender. ausgangsseitiger Abschnitt 

75 66 des Rollenherdes 6 von einem Schnellgangantrieb 67 angetrleben, der die Walzlagerringreihe unter 
Vergroflerung des Abstandes zu der nachfolgenden Walzlagerringreihe durch den Ofenausgang 22 in eine 
erste Kuhlstation A transportiert. In der Kuhlstatlon A sind drei Abschreckvorrichtungen 1 parallel nebenein- 
ander in einem gemeinsamen Gehause 68 untergebracht. das unmittelbar an die Ausgangsseite des 
Rollenherdofens 4 angeflanscht ist und dessen Kuhlgasein- und -auslasse in Fig. 6 durch zwei Pfeile 69, 70 

20 angedeutet sind. Jede der Abschreckvorrichtungen 1 ist entsprechend Fig. 2 gestaltet. 

Nachdem die Walzlagerringe parallel nebeneinanderliegend gleichzeitig in den drei Abschreckvorrich- 
tungen 1 der ersten Kuhlstatlon A auf einen vorbestimmten ersten Temperaturwert abgekuhit sind, werden 
sie von nicht welter dargestellten Manipulatoren in die drei nachgeschalteten Abschreckvorrichtungen 1 
einer gleich aufgebauten nachgeschalteten zweiten Kuhlstation B uberfuhrt. in der die Abkilhlung auf 

25 Raumtemperatur erfolgt, worauf die jeweils aus drei nebeneinanderliegenden Walzlagemngen 15 bestehen- 
de WerkstUckgruppe uber den gemeinsamen Ablagetlsch 24 abtransportiert wird. 

Der Temperatur-Zelt-Verlauf bei dieser Stufenabschreckung ist in Fig. 7 dargestellt und anhand des 
nachfolgenden Beispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens erklart: 

30 Beispiel: 

Ein Ring 15 eines Rollenlagers aus dem Werkstoff 100 Cr6 wird anstelle der Ubiichen Olabschreckung 
im Dusenfeld gehartet. 



Werkstuckdaten: 


AuBendurchmesser: 


140 mm 


Innendurchmesser: 


116 mm 


Ringbreite: 


40 mm 


Masse: 


1.5 kg 


Oberflache (auBen u. innen): 


0,032 


Masse/Oberflache: 


47 kg/nn2 



Da die kritische Kuhlzeit von 800 auf 500 "C fur diesen Stahl etwa 10 Sekunden betragt. ist ein H-Wert 
von 0.8 erforderlich. entsprechend einer schroffen Olabkuhlung. Bei der RinggroBe und -breite wird das 
DGsenfeld 2 (Fig. 1) ausgewahlt. 



50 



65 
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Dusenfeld 2 


Dusendurchmesser d: 


2 nnnn 


Dusenteilung t: 


10 mm 


Abstand zu gekuhlten Flache h: 


10 mm 


Anzahl der Dusen auSen: 


200 


Anzahl der Dusen innen: 


126 


Gesamtzahl der Dusen: 


326 


Diisenfeldflache: 


0.032 m2 


Dusenquerschnitt insgesamt: 


0,001 m2 


Gasgeschwindigkeit: 


100 m/s 


Gasstrom: 


360 m3/h 



15 

Vaxiante 1 

fur H = 0,8 in Phase I 

20 

Kuhlgas (50*»C) : 40% N2r 20% CO, 40% E2 (Vol.%) 

Endogas aus Erdgas 

Gesamtdruck P : 2,5 bar (nach Fig.l) 

Geblaseleistung U : ao kW/iti2^ 2,5 kW 

30 

Variante 2 

35 

fur H = 0,8 in Phas^ I 

Kuhlgas (50*'C) : 100% N2 

40 

Gesamtdruck P : 6 bar (nach Fig.l) 

4s Geblaseleistung N : 320 kw/m2 10 kW 

Die Geblaseleistung bei Variante 1 ist vergleichbar mit der einer Umwalzpumpe eines Olbades. Bei 
einer Kuhlzelt von ca. 20 Sekunden je Ring betragt der Energlebedarf je kg HSrtegut 0.01 kWh fur Variante 
1 und 0.04 kWh fOr Variante 2. 

In der Abschreckphase ist nach 10 Sekunden die Temperatur im Kern des sich drehenden Rings auf 
500*0 abgekuhlt. Nach 18 Sekunden wird an der Oberflache des Rings 280 erreicht (optische Kontrolle) 
und die Kuhlung abgestellt (Kuhlstation A). 

In der Phase II kann der Ring noch vor der Martensitbildung bei definierter Temperatur kalibriert 
werden. 

In der Phase III wird der Ring in einer weiteren Dusenstation mit einem unterkuhlten Umwalzgas bis auf 
etwa 0*C zur vollstandigen Martensitbildung abgekuhlt (Kuhlstation B). 

Die kritische Abkuhlzeit von 800 auf 500 'C, die bei dem Beispiel ca.10 Sekunden betragt. kann bei 
unlegierten und niedriglegierten Stahlen noch kurzer sein. Die dazu erforderliche sehr schnelle Regelung 
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der Abschreckwirkung und die dazu notigen sehr kurzen BewegungsablSufe der Abschreckvorrichtung 1 
lassen sich im Gegensatz zu den Verhaltnissen bei bekannten GaskOhleinrichtungen mil der Erfindung ohne 
weiteres in reproduzierbarer wirtschaftlicher Weise erreichen. Der notwendige Warmeubergang zwischen 
der abzukuhlenden Werkstuckoberflache und dem Gasstrom mit hohen Werten des Warmeubergangskoef- 
5 fizienten a kann bei dem erfindungsgemafien Verfahren mit den Dusenfeldern mit relativ kleinem Dusen- 
durchmesser d und geringem Abstand h zu der zu kuhlenden Werkstuckoberflache erreicht werden. Da die 
Warmestromdichten an der Werkstuckoberflache in den ersten Sekunden bis in den Bereich von MW/m^ 
gehen und es somit zu einer beachtlichen Gaserwarmung kommt. konnen, wie sich gezeigt hat. die a-Werte 
den Vorgang nicht richtig beschreiben. Es wird deshalb zur Kennzeichnung der Abschreckwirkung der beim 
10 Harten von Stahl gebrauchliche H-Wert benutzt. Das Harteergebnis am Werkstuck, d.h. der Harteverlauf 
uber den Querschnitt des Werkstucks an der geharteten Oberflache, hangt von dem Werkstoff, d.h. der 
Stahllegierung, von dem Querschnitt und von der Abschreckintensitat (H-Wert) ab. Aus dieser bekannten 
Beziehung kann der H-Wert an einem gehSrteten WerkstQck aus Stahl bestimmt werden. Dazu werden in 
der Praxis haufig insbesondere zylindrische ProbestQcke venwendet (vgl. bspw. "Technologie der Warme- 
rs behandlung von Stahl", VEB Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie Leipzig, 2. Auflage. Seite 604). 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist das Dusenfeld mit zylindrischen Dusenbohrungen 25 
bestuckt. Grundsatzlich ware es auch denkbar. andere Querschnittsformen, bspw. Schlitzdusen Oder 
dergleichen zu verwenden, worauf der Ordnung halber hingewiesen sei. Als KQhIgas konnen alle fOr den 
jeweiligen Einsatzzweck brauchbaren Gase und Gasmischungen verwendet werden. darunter auch Luft. 
20 Stickstoff und dergleichen. 

Bei dem neuen Verfahren werden die Werkstucke 15 durchweg einzeln abgeschreckt. weil es in der 
Regel nur auf diese Weise moglich ist. das Dusenfeld eng genug an die Form der abzukuhlenden 
Werkstuckoberflache anzupassen und in ausreichend kleinem Abstand zu dieser anzuordnen. In bestimm- 
ten Fallen, bspw. bei ringformigen Werkstucken. ist es aber auch vorstellbar. mehrere Werkstucke etwa 
25 ubereinander in einen von Dusenfeldern umgrenzten Raum einzubringen und in diesem zu behandeln. 
wobei dann allerdings auch Vorsorge getroffen sein muB, daB die Anpassung der Dusenf elder an die 
Werkstuckoberflachengestalt gewahrleistet bleibt. Ein Werkstuck kann auch aus mehreren kleinen Einzeltei- 
len bestehen. bspw. aus kleinen Schrauben etc. die in kleiner, gleichmafiiger SchOtthohe auf einem 
gasdurchlassigen Trager, etwa in einem Drahtkorb liegen. Das Dusenfeld beaufschlagt dann die Ober- 
30 und/oder die Unterseite der Schuttung, deren Abmessungen und Gestalt das Dusenfeld angepaBt ist. 

Abhangig von der Form und Gestalt der zu behandelnden Werkstucke kann gelegentlich die Notwen- 
digkeit auftreten, in bestimmten Bereichen der abzukuhlenden Werkstuckoberflache eine andere, insbeson- 
dere geringere Abschreckintensitat zu erzielen. Dies kann bspw. dadurch erreicht werden, daB Dusenboh- 
rungen 25 des Dusenfeldes - einzeln Oder gruppenweise - mit VerschluB- Oder Drosseleinrichtungen 
35 versehen werden. Ein Beispiel dafur ist in Fig. 3 in Gestalt eines Blendenrlnges 70 veranschaulicht. der auf 
der auBeren Zylindenwand 13 des Einsatzes 5 langsverstellbar angeordnet ist. 

Anhand von Fig. 2 wurde eriautert. daB der Walzlagerring 15 wahrend des Abkiihlens gegenuber dem 
ortsfesten Dusenfeld gedreht wird. Alternativ konnte die Anordnung naturgemaB auch derart getroffen sein. 
daB der Walzlagerring 15 feststeht, wShrend der Einsatz 5 und damit das DQsenfeld eine Drehbewegung 
40 ausfuhren. Auch axiale Auf- urid Abbewegungen des Werkstuckes und/oder des Dusenfeldes sind denkbar 
und mit einfachen mechanischen Mittein zu erzielen. 

Anhand von Fig. 7 wurde eine zweistufige Abkuhlung der Walzlagerringe 15 in zwei hintereinander 
geschalteten Kuhlstationen A und B eriautert. Eine solche Aufteilung in mehrere hintereinanderliegende 
Kuhlstationen ist haufig nicht erforderlich. Durch entsprechende Programmierung des ProzeBrechners 62 
45 kann auch erreicht werden, daB nach einer vorgegebenen Zeit durch eine programmgemaBe Reduzierung 
der Gasgeschwindigkeit w und/oder des Gasdruckes p eine Drosselung der Kuhlwirkung herbeigefuhrt wird. 
urn dadurch den Effekt einer Ol- Oder Warmbadhartung Im Salz nachzuahmen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abschrecken metallischer Werkstucke. mit einer Abschreckintensitat, die in einem fur 
6l- Oder Wasserabschreckung typischen Bereich (H = 0.2 bis 4) liegt, be! dem ein Abschreckmedium 
auf die zu kUhlende Oberflache der WerkstQcke zur Einwirkung gebracht wird, gekennzeichnet durch 
die Anwendung von einem Kuhlgas als Abschreckmedium. das in Form diskreter, aus einem Dusenfeld 
austretender Prallstrahlen auf die zu kuhlende Werkstuckoberflache zur Einwirkung gebracht wird, 
wobei bei Begrenzung der Forderleistung fur das Kuhlgas auf einen vorgegebenen maximalen Grenz- 
wert von ca. 1000 kW/m^ Dusenfeld die Abschreckintensitat durch entsprechende Wahl von Gasstrahl- 
parametern. insbesondere der Gasgeschwindigkeit w.des Gasdruckes p, der Gasstrahiquerschnittsfla- 
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Che und der Zahl der Prallstrahlen pro Flacheneinheit auf einen zwischen H = 0,2 und H = 4 
liegenden Wert gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Abschreckintensitat durch Beeinflussung 
5 von Qasstrahlparametern und/oder des wirksamen Dusenquerschnitts geregelt oder gesteuert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kuhlgasge- 
schwindigkeit w von w = 40 bis 200 m/sec. verwendet wird. 

10 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein KUhlgasdruck 
p von p = 0,5 bis 20 bar verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB in dem Dusenfeld 
ein wirksamer Dusendurchmesser d von d = 0,5 bis 10 mm verwendet wird. 

75 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Dusenfeld 
eine DQsenteilung t von t = 4 d bis 8 d verwendet wird, wobei d der wirksame Dusendurchmesser ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Dusenfeld 
20 von der zu kuhlenden Oberflache in einem Abstand h von H = 2d bis 8d angeordnet ist. wobei d der 

wirksame Dusendurchmesser ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB als Kuhlgas Luft, 
Stickstoff Oder ein Gasgemisch verwendet wird. 

25 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB als Kuhlgas ein Schutzgas 
verwendet wird. 

10- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlgas 
30 Wasserstoff oder ein anderes Gas mit gegenuber Luft erhohter Warmeleitfahigkeit in einem Anteil von 
0 bis 100 Vol.% enthSIt 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstucke in 
einem Raum erwarmt und anschlieBend abgeschreckt werden, der fur beide Vorgange die Im wesentli- 

35 Chen gleiche Gasatmosphare enthalt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB in dem von dem 
Dusenfeld zumindest teilweise umgrenzten Raum wenigstens zeitweise ein Gasuberdruck aufrecht 
erhalten wird. 

40 

13. Verfahren nach den Anspruchen 9 und 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet. daB die Gasatmosphare 
aus Schutzgas besteht. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es zum Abschrek- 
45 ken von ring- oder rohrformigen Werkstucken verwendet wird und daS dabei aus einem der Gestalt der 

Werkstucke angepaBten Dusenfeld Prallstrahlen des Kuhlgases sowohl auf die auBere als auch auf die 
innere Mantelflache sowie gegebenenfalls auf die StirnflSchen des Werkstuckes zur Einwirkung 
gebracht werden. 

50 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Abschreckens zumindest zeitweise eine Relativbewegung zwischen der zu kuhlenden Werkstuckober- 
flache und den prallstrahlen aufrecht erhalten wird. 

16. Abschreckvorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
55 insbesondere zur Behandlung rotationssymmetrischer Werkstucke, wie Ringe, Zahnrader, Scheiben. 

Wellen und dergleichen, mit einer Abschreckkammer, in der wenigstens ein zumindest teilweise von 
einem Dusenfeld begrenzter, zur Aufnahme einzelner Werkstucke dienender Raum vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Raum (14) im wesentlichen geschlossen ausgebildet ist, und daB das 

12 



4SDOCID: <EP ^0562250A1_L> 



EP 0 562 250 A1 



DOsenfeld der Gestalt der zu kOhlenden OberflSche des eingebrachten WerkstOckes (15) angepafit 
gestaltet und derart angeordn^t und bemessen ist, daS im Betrieb die zu kGhlende OberflSche des 
Werkstucks (15) im wesentlichen mit diskreten Prallstrahlen des KCihlgases unter Erzeugung einer 
Abschrecklntensitat beaufschlagt ist. die in einem fur Ol- oder Wasserabschreckung typischen Bereich 
5 von H = 0,2 bis 4 liegt, wobei die Forderleistung der das Kuhlgas fordernden Geblasemittel (45) auf 

eineri maximalen Grenzwert von ca. 1000 kW/m^ DUsenfeld begrenzt ist. 

17. Vorrlchtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Raum (4) als Uberdruckraum mil 
einer druckfest versclilieBbaren Be- und Entladeoffnung ausgebildet ist. 

10 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17. dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens einige Dusen (25) des 
Dusenfeldes mit wahlweise betatigbaren Drossel- und/oder Verschlul3mitteln (70) versehen sind. 

19- Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet. dafi das Dusenfeld 
75 zumindest teiiweise an einem auswechselbar in ein Gehause (2) eingefUgten Einsatzteil (5) ausgebildet 

ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dafl sie Antriebsmittel (38) 
2um Drehen des in den Raum (14) eingesetzten Werkstuckes (15) und/oder zumindest eines Teiles des 

20 Dusenfeldes aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet. dafi die Antriebsmittel ein mit Kuhlgas 
beaufschlagbares Turbinenelement (42) aufweisen. 

25 22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21 dadurch gekennzeichnet. daB dem zumindest 
tellweise von dem DQsenfeld begrenzten Raum (14) eine MeBeinrichtung (63. 64) fur die WerkstUck- 
temperatur wahrend der AbkGhlung zugeordnet ist. 

2a Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 22 dadurch gekennzeichnet, daB sie einen ProzeBrech- 
30 ner (62) zur Steuerung des zeitlichen Verlaufs des Abkuhlvorganges aufweist, dem als Eingangssignale 
ProzeBdaten, wie Mengenstrom, Druck, Temperatur und Zusammensetzung des KCihlgases etc. und 
werkstuckspezifische Daten, wie geometrische Gestalt und Abmessungen, Stoffzusammensetzung etc. 
und/oder fur das Dusenfeld kennzeichnende Daten zugefuhrt werden, und der daraus programmgemaB 
berechnete Ausgangssignale zur Beeinflussung der KQhlgasbeaufschlagung des DQsenfeldes und/oder 
35 des wirksamen Kuhlgasdurchtrittsquerschnittes zumindest einiger Dusen (25) des Dusenfeldes 
und/oder einer Relativbewegung zwischen dem Werkstuck (15) und dem Dusenfeld abgibt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 23. dadurch gekennzeichnet. daB sie Programmsteuer- 
mittel (62) aufweist, durch die die Kuhlwirkung der Prallstrahlen an der abzukOhlenden Werkstuckober- 

40 flache durch entsprechende Beeinflussung von Geschwindigkeit w und/oder Druck p der Prallstrahlen 
und/oder des wirksamen Durchtrittsquerschnittes von Dusen (25) des Dusenfeldes im Sinne der 
Nachbildung der Abschreckwirkung einer Ol- oder Warmbadhartung im Salz beeinfluSbar ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet. daB sie unmittelbar an den 
45 Ausgang der eine Schutzgasatmosphare enthaltenden Ofenkammer (5) eines kontinuierlichen Durch- 

laufofens, Insbesondere eines Rollenherdofens (4) angeschlossen ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet. daB sie eine mit der Ofenkammer (5) in 
Verbindung stehende Be- und Entladekammer (21) aufweist, die nach auBen zu durch eine wahlweise 

50 betatigbare TUr (23) verschlossen ist. 

27. Vorrichtung nach den AnsprGchen 16 und 26. dadurch gekennzeichnet, daB die Be- und Entladekam- 
mer (21) mit dem von dem DQsenfeld zumindest teilweise umgrenzten Raum (14) durch wahlweise 
betatigbare VerschluBmittel (16) verbunden ist. 

55 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere nebenein- 
ander angeordnete und parallel zueinander betreibbare, zur gleichzeitigen Abschreckung eingerichtete, 
zumindest teilweise von einem DOsenfeld umgrenzte Raume (14) aufweist, 
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29. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 16 bis 28, dadurch gekennzelchnet. daB sie mehrere hinterein- 
anderliegende, jewells von einem DOsenfeld zumindest teiiweise umgrenzte Raume (14) aufweist, die 
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von anderen Behandlungsstationen von den zu behandelnden 
Werkstucken (15) nacheinander durchlaufbar sind und die zum Betrieb mit unterschiedlichen Abkuhlbe- 

5 dingungen eingerichtet sind. 

30. Abschreckvorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dafi das Werk- 
stuck aus kieinen Teilen besteht, die auf einen gasdurchlassigen Trager mit geringer gleichmaBiger 
Schuttung aufgebracht sind, und daC das DOsenfeld den Abmessungen und der Gestalt der Ober- 

10 und/oder Unterseite der Schuttung angepaBt ist. 
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Fig. 6 
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